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Resumo

A Suite Lagoa Dourada (SLD), localizada no Cinturdo Mineiro (CM), borda sul do Craton Séo Francisco (CSF), datada em ca.
2,35 Ga, é composta por biotita-hornblenda tonalitos cortados por uma rede de diques classificados em 5 diferentes tipos (Tipos 1 a
5). Esses tipos foram individualizados a partir de suas relagdes de corte e orientagdo espacial, obtidas com cartografia de 4 areas alvos,
além da composi¢do modal e textura. Com caracteristicas microestruturais majoritariamente igneas, a foliagdo observada nestes diques
foi gerada durante a sua colocagdo, associada ao proprio fluxo magmatico. As relagdes de corte observadas mostram que os diques
Tipo 1 (ca. 2347 Ma) sdo os mais antigos, cuja idade obtida superpde, dentro do erro analitico, a idade da rocha hospedeira. Esses
diques foram alojados por meio de um sistema de fraturas sin-intrusivas provenientes da contragdo volumétrica do pluton durante a
sua cristalizagdo. O processo de ruptura da rocha hospedeira para a colocagdo dos demais tipos deve-se provavelmente ao fraturamento
provocado pela pressdo magmatica, tendo a intrusdo mais jovem (Tipo 5, ca. 2332 Ma) ocorrido aproximadamente 20 Ma apos a sua
cristalizagdo. Tem-se entdo o registro singular da produgdo de crosta em ca. 2350-2330 Ma para a SLD e diques nela intrusivos, tempo
que corresponde a um periodo de caréncia global do registro de gerag@o de crosta continental (2,45 e 2,2 Ga).

Palavras-chave: Cinturdo Mineiro, crosta continental juvenil; enxame de diques Siderianos
Abstract

The Lagoa Dourada Suite (LDS), located in the Mineiro Belt, southern margin of the Sdo Francisco Craton, dated at ca. 2.35
Ga, is composed of biotite-hornblende tonalites crosscut by a network of dykes classified into 5 different types (Types 1 to 5). These
types were individualized based on their cutting relations and spatial orientation, through the outcrop mapping of 4 workstations,
besides the modal composition and texture. With microstructural features mostly igneous, the foliation observed in these dykes was
generated during their emplacement, associated with the magmatic flow itself. The observed cutting relations show that Type 1 (ca.
2347 Ma) is the oldest one, whose obtained age overlaps, within the analytical error, the host rock age. It had been emplaced through
a system of syn-intrusive fractures resulting from the volumetric contraction of the pluton during its crystallization. The host rock
rupture responsible for the emplacement of the other types is probably due to the fracturing caused by the magmatic pressure, with the
youngest intrusion (Type 5, ca. 2332 Ma) occurring approximately 20 Ma after its crystallization. Therefore, there is a singular record
of the production of crust at ca. 2350-2330 Ma for LDS and intrusive dykes, a time that would correspond to a global paucity period in
the continental crust formation (2.45 ¢ 2.2 Ga).

Keywords: Mineiro Belt; juvenile crustal growth; Siderian dike swarm
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1 Introducao

O entendimento da tectonica de placas ¢ sua mudanga
ao longo do tempo, e dos processos determinantes para
geragdo e estabilizagdo da crosta continental, é fundamental
para compreensdo da historia geologica da Terra. Entretanto,
embora busque se reconhecer os mecanismos de formagéo
da crosta continental juvenil (e.g. Cawood et al., 2013), ndo
hé consenso se no Pré-cambriano esse processo foi continuo
(Belousova et al., 2010; Dhuime et al., 2012) ou episoédico
(Condie, 1998), com maior produgdo em 2,7, 1,9 e 1,2 Ga.

Os picos de crescimento seriam precedidos por
producdo mais lenta, sendo identificada entre 2,45 e 2,2
Ga, no Sideriano, uma importante lacuna no registro do
magmatismo global (Condie et al., 2009a), conhecida por
“crustal/magmatic age gap”, “magmatic shutdown” ou
“magmatic lull” (Condie et al., 2009a; Partin et al., 2014;
Spencer et al., 2018). Spencer et al. (2018) propdem que
o periodo desta desaceleragao tectono-magmatica ocorreu
provavelmente entre ~ 2,3-2,2 Ga. Para Condie et al. (2009a,
2009b) este hiato temporal resulta de uma desaceleragdo ou
desligamento da tectonica de placas. Porém, os registros
de crosta continental juvenil naquele intervalo de tempo
aumentaram rapidamente nos ultimos anos e questiona-se se
essa quietude magmatica realmente existiu ou se as rochas
deste periodo ndo foram preservadas (Hawkesworth et al.,
2009, 2013; Partin et al., 2014).

Foram relatadas rochas juvenis com idades entre
2,45 ¢ 2,22 Ga no norte do Canada (Partin et al., 2014),
norte da China (Diwu et al., 2014), Australia (Smits et
al., 2012), Africa Ocidental (Gasquet et al., 2003) e no
Brasil (e.g. Macambira et al., 2009; Seixas et al., 2012;
Teixeira et al., 2015). No Brasil tem-se a Suite Lagoa
Dourada (SLD), situada no Cinturdo Mineiro (CM),
borda sul do Craton Sdo Francisco, datada em ca. 2,35
Ga por Seixas et al. (2012), periodo até entdo sem
reconhecimento de magmatismo félsico juvenil no CM.
Esta suite ¢ composta por biotita-hornblenda tonalitos e
biotita trondhjemitos, que sdo cortados por uma rede de
diques cujas relagdes petrograficas, estruturais, espaciais
e seu “timing” de colocacgdo ainda eram desconhecidos.
Portanto, busca-se discutir o significado destes diques a
partir da caracterizacdo da diversidade petrografica, controle
estrutural, além do “timing” de colocagdo dos mesmos, a
fim de melhor compreender a evolugdo da SLD. Por se
tratar de importante exemplo de crosta continental juvenil
durante o “magmatic lull”, tem-se uma contribui¢do impar
para melhor compreensdo da evolugao crustal do planeta
no Sideriano.
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2 Geologia Regional

O Craton Sao Francisco — CSF (Figura 1A; Almeida,
1977) é uma extensa unidade tectonica, localizada na
Plataforma Sul-Americana, cercada por ordgenos
neoproterozoicos (Teixeira & Figueiredo, 1991; Teixeira
et al., 2015). Em sua borda meridional encontram-se
preservados o Complexo Mantiqueira, o Complexo Juiz
de Fora e o Cinturdo Mineiro (Figura 1B), sendo a geologia
desta regido caracterizada por diversos conjuntos litologicos
com idades e evolucgdo geologica distintas. O Cinturdo
Mineiro (Teixeira, 1985) possui importantes vestigios
de ampla atividade plutonica proveniente de sucessivas
colagens diacronicas de arcos ocednicos e continentais
ativos durante o paleoproterozoico (Figura 1C; Noce et al.,
2000; Avila et al., 2014; Teixeira et al., 2015).

Com direc¢do aproximada NE-SW, o CM ¢ delimitado
a norte pelo Lineamento Jeceaba-Bom Sucesso (LIBS), a
leste pelo Lineamento Congonhas-Itaverava (LCI) ¢ a sul
por um terreno metamorfico de alto grau indiferenciado
pertencente ao Cinturdo Ribeira (Figura 1C; Teixeira et
al., 2015). Com aproximadamente 170 km de extensao,
¢ tido como um fragmento crustal formado por rochas
dominantemente juvenis (intermediarias a félsicas)
associadas a sequéncias metavulcanossedimentares, que
registram metamorfismo até facies anfibolito inferior
(Noce et al., 2000; Seixas et al., 2012, 2013; Barbosa et al.,
2015; Teixeira et al., 2015), cujas informagoes litologicas
e geocronologicas sdo sintetizadas na Tabela 1.

A Suite Lagoa Dourada aflora na por¢do central
do Cinturdo Mineiro, a leste da Suite Resende Costa, com
~18 km de comprimento e 8 km de largura (Figura 1C),
sendo composta por biotita-hornblenda tonalitos e biotita
trondhjemitos com caracteristicas geoquimicas comuns
a suites TTG arqueanas de alto aluminio (Seixas et al.,
2012). Com idade de cristalizagdo estabelecida em ca.
2,35 Ga (Seixas et al., 2012) ¢ tida como resultante de
um processo de geragdo de crosta continental juvenil
paleoproterozoica, sendo um dos primeiros registros do
magmatismo Sideriano no CM. Os biotita-hornblenda
tonalitos sdo constituidos por oligoclasio, quartzo, biotita
¢ hornblenda como minerais essenciais, ¢ epidoto, apatita,
allanita, titanita, magnetita, granada e zircdo como minerais
acessorios. Estas rochas possuem granulagdo média com
texturas igneas preservadas, conteido de minerais maficos
de ~10% até ~25% e foliacdo dominante E-W. De acordo
com Seixas et al. (2012) a diferenciagdo magmatica da suite
¢ controlada por cristalizagdo fracionada (hornblenda e
minerais acessorios) e incorporagdo episodica e simultanea
de novos pulsos de magma, refletindo diferentes niveis de
fusdo da fonte. Esse processo ¢ registrado por uma rede de
diques que podem estar foliados, com orientagao subparalela
ou discordante da foliagdo dos granitoides hospedeiros
(SLD), sugerindo mais de uma geracao (Seixas et al., 2012).
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Figura 1 A. Craton Sdo Francisco e suas faixas marginais neoproterozoicas, destacando-se a localizagdo do Cinturdo Mineiro em sua
borda meridional (quadrado preto, ampliado na figura B; modificado de Moreira et al., 2018); B. Craton Sao Francisco meridional, parte
de suas rochas arqueanas ¢ as faixas orogénicas retrabalhadas no Neoproterozoico, representadas pelos complexos Mantiqueira e Juiz de
Fora e o Cinturdo Mineiro (linha tracejada cinza: zona de cisalhamento Abre Campo, que define o contato entre os complexos Juiz de Fora
¢ Mantiqueira; linha tracejada vermelha: limite atual do CSF; Seq. (Sequéncia); modificado de Moreira et al., 2018); C. Mapa geoldgico
simplificado do Cinturdo Mineiro: principais unidades, entre elas, no setor central, a Suite Lagoa Dourada, com destaque para a posi¢ao
das 4 estagdes de trabalho (LD1 a LD4), além dos principais lineamentos reconhecidos na regido (modificado de Vieira et al., 2020).
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Unidade Idades U-Pb (Ma) Litologia Referéncia

Batolito Cassiterita 2472+ 112241429 Tonalitos e granodioritos 4
Suite Lagoa Dourada 2356 +3e23499+4 Tonalitos e trondhjemitos 6

Suite Serrinha — Tiradentes 2227 £22a2204 £ 11 Tonalitos a granodioritos, sub- e vulcanicas 1,2
. 2351148 . _— 8
Suite Resende Costa 2148 + 6 Tonalitos e trondhjemitos 5
Suite Alto Maranhdo 212899 Tonalitos e dioritos 7
Batolito Ritapolis 2149+ 10 Tonalitos, granodioritos e granitos 3
Sequéncia Congonhas-Itaverava 2349+ 14 Metabasaltos e metakomatiitos 8
Sequéncia Nazareno/ Dores de Campos 2223 +4/2199+7 Anflbol|tos,__p|roxe_zn!tos elgabros acamladados; 2

komatiitos, riolitos, filitos e quartzitos
Sequéncia Rio das Mortes 2231+5a2202 + 11 Anfiboiitos, metasse’d.lmentares € 2
metaultramaficas

Tabela 1 Caracteristicas geolégicas dos granitoides e sequéncias metavulcanossedimentares do Cinturdo Mineiro (1. Avila
et al. 2010; 2. Avila et al. 2014; 3. Barbosa et al. 2015; 4. Barbosa et al., 2019; 5. Moreira et al., 2018; 6. Seixas ef al.,

2012; 7. Seixas et al., 2013; 8. Teixeira et al. 2015).

3 Amostragem e Métodos

3.1 Trabalho de Campo, Amostragem,
Petrografia e Orientacio Espacial dos
Diques

As areas alvo LD1 a LD4 (Figura 1C; previamente
estudadas por Seixas et al., 2012) representam os melhores
afloramentos da suite, que por serem esparsos exigiriam
interpolacdo entre pontos geograficamente distantes
para delimitacdo do(s) pluton(s). Adotou-se, portanto, o
mapeamento de ultra detalhe em afloramentos (outcrop
mapping) com amplas exposi¢des de rochas frescas para
representacdo das estruturas observadas. Foram selecionadas
areas planas para delimitagdo da malha quadricular de 2 x
2 metros através de cordas e piquetes, sendo construidos
5 mapas em escala 1:25, nas 4 esta¢des de trabalho, que
mostram as relagdes entre as diferentes geracdes de diques
e a trama do granitoide hospedeiro. Na estacdo LD4 foram
elaborados dois mapas a fim de melhor representar os
dois diques amostrados no local. Realizou-se a coleta
de dados estruturais, analise petrografica das rochas, e
coleta de 23 amostras, das quais 16 foram selecionadas
para confecgdo de 25 laminas delgadas (Laboratorio de
Lamina¢do — Lamin, DEGEO-UFOP) e 4 para analises
geocronoldgicas, conforme Tabela 2.

A partir dos mapas, as direcdes preferenciais dos
diques foram determinadas, sendo que seus comprimentos
foram considerados para que as atitudes preferenciais fossem
equivalentes a sua distribuicdo. Tomou-se 1 medida de
orientacdo para cada 1 cm de comprimento no dique, logo,
um dique com 8 cm teria sua atitude contabilizada 8 vezes
para a construg@o da roseta. Para a andlise de orientacdo
espacial dos diques utilizou-se do software Stereonet®
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9.2.3, enquanto que para o tratamento das imagens
e digitalizacdo dos mapas usou-se os softwares GIMP
2.10.18 e Adobe Illustrator® 23.0.1. Para a caracterizagio
petrografica das amostras (andlise modal, aspectos texturais
e sinais de alteracdo) utilizou-se de microscopio optico
de luz transmitida, com camera acoplada para registro
por fotomicrografias (Laboratério de Microscopia e
Microanalises — LMic, DEGEO-UFOP).

3.2 Geocronologia

Datacdes geocronologicas U-Pb em zircao foram
realizadas em 4 amostras (2 da rocha hospedeira e 2 de
diques; Tabela 2) no Laboratdrio de Geoquimica Isotdpica
da UFOP (LOPAG). Os cristais de zircao foram separados
por técnicas convencionais: trituragdo e pulverizacao da
amostra, subsequente concentracdo de minerais pesados,
selecdo manual dos graos, utilizando-se agulha metélica
e lupa binocular, que foram embutidos em resina epoxy.

Imagens de catodoluminescéncia (CL) foram
obtidas em Microscopio Eletrdnico de Varredura JEOL
JSM 6510 (LMic — DEGEO - UFOP), sob voltagem de
20kV, para se observar a morfologia externa e caracteristicas
internas dos grdos. A andlise isotdpica foi realizada no
setor de Is6topos Radiogénicos do LOPAG, através do
Laser Ablation-Sector Field-Inductively Coupled Plasma-
Mass Spectrometry (LA-SF-ICP-MS) da Thermo-Finnigan
Element 2 acoplado a um sistema de laser Photon-Machines
193nm. O laser disparou a uma frequéncia de 10 Hz,
usando energia de 6 J/cm? e He como gés transportador da
amostra. Utilizou-se o modo “peak jumping” durante 20 s de
background seguidos por 20 s de ablacdo da amostra, com
furos de 30 um de diametro. O padrdo primario utilizado
foi o zircdo BB (Santos et al., 2017) e para as referéncias
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Estagao Coordenadas Amostra Classificagao das rochas Analises
UTME UTMN Lamina Geocronologia

SL16 Hornblenda biotita tonalito (Tipo 5) X

LD1 602513 7690010
SL17 Biotita hornblenda tonalito (hospedeira) X
SL4 Hornblenda biotita tonalito (Tipo 5) X X
SL5 Biotita hornblenda tonalito (hospedeira) X X
SL6 Biotita hornblenda tonalito (hospedeira) X

LD2 603732 7691068
SL7 Contato entre hospedeira e enclave X
SL8 Biotita hornblenda tonalito (hospedeira) X
SL9 Contato de dique com hospedeira X
SL1 Biotita granitoide rico em quartzo (Tipo 2) X

LD3 598843 7692302 SL2 Biotita hornblenda tonalito (hospedeira) X X
SL3 Biotita granodiorito (Tipo 3) X
SL10 Contato de dique com hospedeira X
SL11 Biotita plagioclasio hornblendito (Tipo 1) X
SL12 Biotita hornblenda tonalito (hospedeira)

LD4 598546 7689647
SL13 Biotita hornblenda tonalito (hospedeira) X
SL14 Biotita plagioclasio hornblendito (Tipo 1) X X
SL15 Biotita granodiorito (Tipo 3) X

Tabela 2 Relacdo das estacdes de trabalho, amostras coletadas, laminas e analises geocronoldgicas realizadas.

secundarias e terciarias usou-se os padrdes PleSovice (Slama
et al., 2008) e GJ (Jackson et al., 2004), respectivamente.
Os dados obtidos foram reduzidos no sofiware GLITTER
4.4.4 (Van Achterbergh et al., 2001), aplicando corregdo de
Chumbo (Pb) comum através de planilha MS Excel (Gerdes
& Zeh, 2006), com base no modelo de composicao de Pb
de Stacey & Kramers (1975). O Isoplot (Ludwig, 2003)
foi utilizado e os erros reportados no nivel 2.

4 Resultados

4.1 Classificacao e Orientacdo Espacial dos
diques

Os diques foram classificados em 5 tipos (Tipo 1 a 5),
com base nas relagdes de corte ¢ orientacdo espacial, além
da composi¢do modal e textura. Morfologicamente estes
diques sdo subverticais e tanto retilineos quanto levemente
curvos e sinuosos. A Figura 2 mostra a classificacdo geral,
baseada no diagrama QAP (Streckeisen, 1976), para as
rochas félsicas presentes na Suite Lagoa Dourada, estudadas
através de laminas delgadas: hospedeira, Tipo 2, Tipo 3
e Tipo 5. O Tipo 4 foi classificado macroscopicamente,
como descrito a seguir.
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4.1.1 Tipo 1

Trata-se de diques de biotita plagioclasio
hornblendito de granulagdo média e espessura entre 5
a 10 cm, cuja disposi¢do espacial ¢ exemplificada pela
Figura 3 (mapa estacdo LD3 - que melhor retrata os
diferentes litotipos encontrados na SLD, dentre os mapas
confeccionados). A foliagdo interna é subparalela as suas
paredes e o contato abrupto com a rocha hospedeira (Figura
4A). Estes diques sdo compostos de hornblenda (~60%),
plagioclasio (~17%) e biotita (entre 3 e 7%) como minerais
essenciais (Figura 4B), além de quartzo (<3%), epidoto
(<3%), apatita (~2%), allanita (~3%), zircdo (<2%) e
minerais opacos (<1%) como acessorios. Tem-se graos
de hornblenda euédricos a subédricos, orientados. O
plagioclasio, intersticial, apresenta-se bem preservado,
com maclas polissintéticas, acompanhando a orientacao
dada pelos graos maficos, embora em alguns casos se
observe sericitizagdo e saussuritizagdo. Os cristais de biotita
sdo lamelares, de granulagdo fina e em grande parte com
orientagdo preferencial. Dentre os minerais acessorios,
a apatita ocorre em graos arredondados inclusos em
hornblenda e plagiocléasio, enquanto o quartzo, quando
presente (<3%), apresenta-se em forma alongada e com
extingdo ondulante.
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Figura 2 Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) com a classificagdo das amostras coletadas. 1a- Quartzolito; 1b- Granitoide rico em quartzo;
2- Alcalifeldspato granito; 3- Granito; 4- Granodiorito; 5- Tonalito; 6- Alcalifeldspato sienito; 7- Sienito; 8- Monzonito; 9- Monzodiorito/
monzogabro; 10- Diorito/Gabro/Anortosito (* usar prefixo Quartzo para adjetivar os termos de classificagdo).

4.1.2 Tipo 2

Estes diques possuem espessura de até 20 cm (Figura 3),
compostos por biotita granitoide rico em quartzo, de
granulagdo fina a média (Figura 2). A rocha apresenta
bandas biotiticas ¢ quartzo-feldspaticas subparalelas
aos contatos do dique (Figura 4C), sem evidéncias de
deformacao pléstica ou segregacdo mineral, tratando-se
de bandamento composicional primario, o que implica em
variagdes na propor¢ao modal e defini¢@o de classificagao.
As bandas de biotita sdo descontinuas e ndo repetitivas,
o que deve se relacionar a sua propor¢ao modal, sendo
este o unico mafico presente. Observa-se quartzo (~50%),
plagioclasio (~30%) e biotita (~10%) como minerais
essenciais (Figura 4D), além de epidoto (<5%), apatita,
allanita, zirc@o e minerais opacos, que somam ~3%, como
acessorios. O quartzo apresenta graos inequigranulares,
anédricos, com extingdo ondulante, circundando e inclusos
em “blebs” no plagioclasio. O plagioclésio é euédrico a
subédrico, inequigranular, com contatos levemente sinuosos
e alguns graos alongados. Sao frequentemente maclados,
saussuritizados e sericitizados. A biotita ¢ lamelar de
granulacdo fina (que pode estar superestimada em fungéo
das caracteristicas macroscopicas, vide Figura 4C) e
encontra-se bordejada por clorita, orientada, caracterizando
foliagdo que ¢ acompanhada pelos graos alongados de
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plagioclasio na porgdo leucocratica (Figura 4D). Os cristais
de apatita ocorrem com formas arredondadas inclusos nos
graos de plagioclasio e quartzo, e observa-se epidoto em
nucleos de allanita ou associados aos graos de biotita.

4.1.3 Tipo 3

Trata-se de diques de biotita granodiorito (Figura 2)
com espessura de até 25 cm (Figura 3), textura granular
anédrica e granulagdo fina a média (Figura 4E). Apresentando
foliag@o interna subparalela aos limites da intrusdo, estes
diques se diferem do tipo anterior por ndo apresentarem
bandamento composicional primario e possuirem espessura
maior. A composi¢do principal ¢ dada por plagioclasio
(~40%), quartzo (~35%) ¢ biotita (~12%), € como acessorios
microclineo (~3-7%) e epidoto, apatita, allanita, zircdo
¢ minerais opacos, que ndo excedem ~3%. Os grios de
plagioclasio apresentam macla polissintética e carlsbad,
forma anédrica a subédrica, contatos retilineos a levemente
sinuosos e sericitizag¢do, saussuritizagdo, zoneamento e
pertita, por vezes. Os grdos de quartzo sdo anédricos a
subédricos, com granulagdo fina a média ¢ podem estar
alongados, com extin¢do ondulante (Figura 4F) e subgraos
localmente. A biotita é lamelar com granulagdo fina e
encontra-se orientada subparalelamente aos contatos da
rocha. O epidoto esta associado a allanita ¢ biotita.
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Figura 3 Mapa de detalhe de
afloramento na estacdo LD3,
com 19 quadriculas e area total
de 76m?, exibindo a disposi¢do
espacial entre os diques intrusivos
no granitoide da Suite Lagoa
Dourada.
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Figura 4 A. Dique mafico (biotita plagioclasio hornblendito), Tipo 1 - estagdo LD4; B. Graos de hornblenda (Hbl) e plagioclasio (P1)
orientados (SL14A — Tipo 1); C. Biotita granitoide rico em quartzo com bandamento composicional primario, Tipo 2 - estagdo LD3; D.
Gréos de plagioclasio (P1) euédricos a subédricos, quartzo (Qtz) e cristais de biotita (Bt) orientados, definindo foliagdo (SL1B — Tipo
2); E. Dique Tipo 3, biotita granodiorito, estagdo LD3; F. Graos de quartzo (Qtz), biotita (Bt) e plagioclasio (P1) (SL3 — Tipo 3) - (B, D
e F - fotomicrografias em luz transmitida plano-polarizada).
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4.1.4 Tipo 4

E composto pelos diques leucocraticos de menor
espessura (Figura 3), ndo ultrapassando 5 cm. Sao rochas
quartzo-feldspaticas (Figura 5A) identificadas em algumas
regides por apresentarem alto relevo, se destacando da
rocha hospedeira. Dada a dificuldade de amostragem,
devido particularmente a sua pequena espessura, tais diques
foram classificados como diques leucograniticos, com base
exclusivamente nas caracteristicas macroscopicas.

4.1.5 Tipo 5

Estes diques de hornblenda biotita tonalito (Figura 2)
possuem de 10 a 30 cm de espessura (Figura 3) e granulagéo
fina a média (Figura 5B). Apesar da coloragdo escura,
sdo compostos essencialmente por plagioclasio (~55%),
quartzo (~20%), biotita (~12%) e hornblenda (~8%), além
de apatita (<2%), epidoto, allanita, zircdo ¢ opacos (que
somam ~3%), como minerais acessorios. O plagioclasio é
euédrico a subédrico (Figura 5C) por vezes com dupla macla
(polissintética e carlsbad), macla acunhada, zoneamento,
saussuritizacdo e sericitizagdo. O quartzo, intersticial, é
anédrico a subédrico, com granulagdo fina a média, por vezes
com extingdo ondulante. A hornblenda é subédrica granular,
comumente associada a biotita e com inclusdes de opacos.
A biotita ¢ lamelar, de granulagao fina dominantemente, e
intersticial. Dentre os minerais acessorios, a apatita ocorre
em gréos arredondados, enquanto o epidoto cresceu a partir
de nuacleos de allanita, ambos inclusos em hornblenda e
plagioclasio. Notam-se fraturas discretas, sobretudo no
plagioclasio, e cristais sem orientacdo dominante. Merece
destaque a ocorréncia de xenolitos da rocha encaixante nos
diques tipo 5 (Figura 5B).

4.1.6 Orientacio e distribuicio espacial dos
diques

A partir dos 5 mapas de ultra detalhe, as atitudes
preferenciais dos diques de cada tipo foram determinadas
(Figura 6). Para os diques Tipo 1 determinou-se dire¢ao
preferencial N75W, com base em 56 medidas (~46% dos
dados; Figura 6A). Os diques Tipo 2 apresentaram diregdo
preferencial N75E (~30%) com base em 425 medidas
(Figura 6B), enquanto os diques Tipo 3 mostraram direcio
preferencial N25W (~20%)), a partir de 185 medidas (Figura
6C). Os diques Tipo 4, amplamente distribuidos, produziram
1136 medidas que mostram dire¢do predominante para
N75E (~20%; Figura 6D), ja os diques Tipo 5, a partir de
111 medidas, mostraram dire¢des dominantes em NSOW
(~31%) e NSOW (~20%; Figura 6E).
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Figura 5 A. Diques leucograniticos Tipo 4 - estacdo LD3;
B. Hornblenda biotita tonalito - Tipo 5 - estagdo LD2 - com
enclave da rocha hospedeira; C. Respectiva fotomicrografia,
luz transmitida plano-polarizada: plagioclasio (Pl) euédrico-
subédrico, quartzo (Qtz), hornblenda (Hbl) e biotita (Bt) (SL4).
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Figura 6 Diagramas de rosetas mostrando as direg¢des preferenciais dos diques cartografados.

4.2 Geocronologia U-Pb

Foram datadas duas amostras de biotita-hornblenda
tonalito, hospedeira dos diques, coletadas nas estagdes
LD3 (amostra SL2) e LD2 (amostra SL5), uma amostra
de dique Tipo 1, biotita plagioclasio hornblendito (estagdo
LD4) e uma amostra de dique Tipo 5, hornblenda biotita
tonalito (estacdo LD2), por U-Pb em zircdo, LA-SF-ICP-
MS. As relacdes espaciais entre estes diques podem ser
observadas na quadricula E1 - estagdo LD4 (Figuras 7A e B).

Os graos de zircao das amostras da rocha hospedeira
(SL2 e SL5) apresentam coloragdo acastanhada, sdo
dominantemente prismaticos, euédricos, com comprimento
entre 94 um e 390 um. A maioria dos cristais apresenta
padrio de crescimento concéntrico e regular, do centro
para a borda (zoneamento oscilatorio; Figuras 8A e B).
Compativel com graos magmaticos, todos exibem altas
razdes Th/U, entre 0,149 e 0,788. Os cristais de zircdo
da amostra SL.14 (Tipo 1) sdo subédricos a euédricos,
prismaticos, de cor acastanhada e comprimento maximo de
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234 um. Apresentam alta razdo Th/U, variando de 0,301 a
0,624, e a maioria exibe zoneamento oscilatorio (Figura 8C).
Ja os cristais da amostra SL4 (Tipo 5) sdo castanho-claros
a transparentes, arredondados a alongados, prismaticos e
com comprimento entre 56 um e 200 um. A maioria destes
graos também apresenta zoneamento oscilatorio (Figura 8D)
e exibem altas razdes Th/U, entre 0,200 ¢ 0,898.

Na amostra SL2 (hospedeira - LD3), 28 analises
foram realizadas em 26 grdos, produzindo uma idade
concordante de 2353 £ 5 Ma e MSWD = 0,80 (Figura
9A). Na amostra SL5 (hospedeira - LD2), 23 analises
foram realizadas em 22 grdos, produzindo uma idade
concordia de 2358 = 7 Ma e MSWD = 0,92 (Figura 9B).
Para o dique mafico Tipo 1 (SL14), 24 analises foram
realizadas em 24 grios, produzindo uma idade concordante
de 2347+ 5 Mae MSWD = 1,04 (Figura 9C). E na amostra
SL4 (Tipo 5 - LD2), 36 analises foram realizadas em 35
graos, produzindo uma idade concérdia de 2332 +4 Ma e
MSWD = 0,93 (Figura 9D).
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Figura 7 Relagdes de corte entre os diques Tipos 1 e 5; A. quadricula E1, estagdo LD4; B. aspecto em campo.

Figura 8 Imagens de catodoluminescéncia (CL) de grios prismaticos, subédricos-euédricos, com zoneamento oscilatorio; A. SL2 -
estagdo LD3 e; B. SLS - estacdo LD2, rocha hospedeira; C. diques de biotita plagioclasio hornblendito, Tipo 1 (SL14) - estagdo LD4;
D. diques de hornblenda biotita tonalito, Tipo 5 (SL4) - estagdo LD2.
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Figura 9 Diagramas Concordia - U-Pb em zircdo por LA-SF-ICP-MS; A. SL2; B. SL5, rocha hospedeira; Diques: C. Tipo 1-SL14 ¢

D. Tipo 5-SL4.

5 Discussao

A cartografia de ultra detalhe das 4 estacdes
de trabalho, previamente estudadas sob ponto de vista
petroldgico, geoquimico e isotopico (vide Seixas et
al., 2012), combinada com analises petrografica e
geocronoldgica, permitiu a identificacdo de 5 tipos de
diques intrusivos nos granitoides da Suite Lagoa Dourada,
ordenados do mais velho para o mais jovem. Tais tipos
foram identificados como biotita plagioclasio hornblendito
(Tipo 1), biotita granitoide rico em quartzo (Tipo 2), biotita
granodiorito (Tipo 3), diques leucograniticos (Tipo 4) e
hornblenda biotita tonalito (Tipo 5), que possuem diregédo
preferencial entre N25W e N8OW (Tipo 1, Tipo 3 e Tipo
5) e N75E (Tipo 2 e Tipo 4).

Estes diques sao subverticalizados e as foliagdes
internas, quando presentes, sdo subparalelas aos seus
limites externos. Com caracteristicas microestruturais
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majoritariamente igneas, tais como cristais de hornblenda
ignea orientados e graos de plagioclasio com zoneamento
normal, estas rochas ndo registram a superposigao
de evento metamorfico e/ou deformacional regional.
Cronologicamente suportado por relagdes de corte, o Tipo
1 ¢ o mais antigo, com idade de cristalizagdo igual a ca.
2347 Ma, que superpde, dentro do erro analitico, a idade da
rocha hospedeira (~2350 Ma). O Tipo 5 ¢ o0 mais jovem, com
idade de cristalizacdo de ca. 2332 Ma, aproximadamente
20 Ma ap0s a cristaliza¢do da rocha hospedeira.

5.1 Caracteristicas [gneas

A caracterizagdo petrografica e textural da rede de
diques presente na Suite Lagoa Dourada aponta dominio
de grdos primarios (e.g. hornblenda e plagioclasio) que
mostram: formas euédricas a subédricas, ndo fraturados
ou recristalizados, por vezes com orientagdo preferencial
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de forma subparalela aos limites do dique, além de
plagioclasio com zoneamento normal e maclas retilineas.
Tal padrdo textural remete a processos estritamente igneos,
sem influéncia de processos posteriores (Paterson et al.,
1989). Graos de quartzo intersticiais, anédricos, néo
mostram fei¢des de deformagdo, o que reforca o carater
igneo, uma vez que por serem mais suscetiveis, tendem
a mostrar fei¢des geradas por processos deformacionais
(Paterson et al., 1989). Extin¢do ondulante pode ser
localmente observada em quartzo e mais raramente em
feldspatos, o que deve ser proveniente da propria colocacio
e progressiva cristalizacdo dos diques, ja que ndo ha indicio
de metamorfismo/deformacao superpostos.

A forte orientagdo dos cristais de hornblenda
observada nos diques Tipo 1 ¢ atribuida a sua propria
colocagdo (sin-emplacement), tendo cristalizado sob agao
do fluxo magmatico, definindo foliag@o ignea que registra
condi¢des de moderada temperatura, condizente com sua
cristalizacdo. A auséncia de fei¢des texturais que indiquem
que a hornblenda seja proveniente da biotita, assim como
auséncia de piroxénio ou indicios de sua substitui¢do
pelo anfibdlio, descarta a hipdtese de que se tratasse de
anfibolio secundario. Os diques Tipo 2 e Tipo 3 também
apresentam foliag@o interna primaria, subparalela aos
limites das intrusdes, além de ser identificado no Tipo 2
bandamento composicional primario. Estas caracteristicas
também corroboram a auséncia de deformacao superposta
nestes reticulados de veios.

5.2 Geocronologia e Idade de Cristalizaciao

As idades U-Pb em zircdo obtidas para a rocha
hospedeira, biotita-hornblenda tonalito (2353 £ 5 Ma - LD3
€2358+7Ma - LD2), corroboram a idade de cristalizacdo de
ca. 2350 Ma obtida por Seixas et al. (2012) e confirmada por
Moreira et al. (2018). Estudos anteriores correlacionavam
os diques presentes na SLD a eventos regionais mais jovens,
associando-os a um importante periodo de magmatismo no
CM ocorrido em ca. 2,2 -2,1 Ga (e.g. Avila et al., 2010;
Seixas et al., 2013; Barbosa et al., 2015). Dentro deste
contexto tectonico, esta rede de diques registraria as fases
pos-magmaticas da SLD (Seixas et al., 2012). Entretanto,
o dique mafico Tipo 1 produziu uma idade concordante de
2347 + 5 Ma, idade de cristaliza¢do cronocorrelata com
a rocha hospedeira, representando a formagdo de diques
sin-intrusivos. Os diques mais jovens, Tipo 5, produziram
idade concoérdia de 2332 + 4 Ma, demonstrando que apos
ca. 20 Ma da cristalizacdo da hospedeira o sistema foi
submetido a novo processo de magmatismo. As relacdes de
campo sugerem que os diques Tipos 2, 3 ¢ 4 devem ter se
cristalizado neste intervalo de 20 Ma, portanto entre ~2350
Ma e ~2330 Ma, embora estudos futuros sejam necessarios
para se estabelecer as idades absolutas de sua cristalizagao.
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5.3 Contexto de formacao dos diques
cartografados

Diques sdo geralmente colocados ao longo de
superficies que perderam sua forca coesiva, seja pela
pressdo do magma em ascensdo ou por regimes distensivos
locais, sendo frequentemente cortados ou deslocados por
estruturas intrusivas mais recentes (Newall & Rast, 1970).
Corpos magmaticos de origem profunda, em condigdo tardi-
magmatica, se contraem em decorréncia de sua cristalizagao
e contrapondo-se a esta mudanga volumétrica ocorre a
dilatagdo do platon, formando um sistema de fraturas,
preenchidas por diques geralmente de natureza basica
(Aratijo et al., 1998). Condicao condizente com os diques
maficos sin-intrusivos do Tipo 1 (biotita plagioclasio
hornblendito) que possuem dire¢do preferencial N75W,
subconcordante com a foliag@o da rocha hospedeira (E-W).

Embora o mecanismo de colocacao de corpos igneos
mais difundido seja a intrus@o ao longo de fraturas pré-
existentes (Gill, 2014), também pode ocorrer o fraturamento
da rocha hospedeira durante a ascensdo magmatica (Rubin,
1995). Durante esta ascensao, em dado momento, a pressao
magmatica supera a for¢a de coesdo da rocha hospedeira
e ela se rompe, formando fissuras em diferentes dire¢Ges
que sdo preenchidas simultaneamente pelo magma (Hill,
1977, Cosgrove, 1995). Tal processo resulta em uma rede
de diques de diferentes orientagdes que se entrecortam,
sendo observadas ramificagdes de variadas dimensoes (vide
Figura 3; Tzschichholz & Wangen, 1999). A espessura ¢ o
periodo de propagagdo dessas fraturas sdo essencialmente
controlados pela queda desta pressdo. Para altas taxas de
injecdo tem-se rachaduras amplas ¢ consequentemente
diques mais espessos, como observado principalmente nos
diques Tipos 3 ¢ 5. Menor inje¢do de magma resulta em
diques mais estreitos (Tipos 2 e 4) e a formacao das fissuras
cessa quando a pressdo magmatica diminui e os parametros
coesivos da rocha hospedeira sdo novamente atingidos
(Perkins & Kern, 1961; Tzschichholz & Wangen, 1999).
Neste contexto, tem-se o registro da entrada de diferentes
lotes de magma durante a cristalizagao da SLD, produzidos
em variadas condicdes de fusdo da fonte (Seixas et al.,
2012), demonstrando assim sucessivos aportes magmaticos
no sistema e consequente acumulo e aumento da pressao
magmatica. Sugere-se, portanto, que apods a cristalizagao
da hospedeira, os diques Tipos 2 a 5 tenham sido colocados
por meio do fraturamento promovido pela ascensdo dos
diferentes pulsos magmaticos, sendo o Tipo 5 possivelmente
vinculado também ao sistema de “stoping” (Gill, 2014).
Neste processo ¢ comum ocorrer o desprendimento e
afundamento de blocos da rocha encaixante no fundido, que
podem permanecer como xendlitos ou serem assimilados
(Gill, 2014), como observado nos diques Tipo 5 (Figura
5B), sugerindo a atuacdo de tal mecanismo.
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Embora niimeros crescentes de ocorréncias
magmaticas estejam produzindo idades no intervalo de
2,45 a 2,2 Ga, periodo da calmaria magmatica (e.g. Diwu
et al., 2014), ainda resta em aberto se o baixo volume de
rochas datadas nesse periodo se deve a uma desaceleragdo
da tectdnica de placas ou a ndo preservacdo destas
rochas. Em fungdo das rochas identificadas, de biotita
plagioclasio hornblendito a diques leucograniticos, a rede
de diques da Suite Lagoa Dourada registra um amplo
leque de composi¢cdo dos magmas associados a geracao
da crosta continental juvenil na margem sul do Craton
Sao Francisco. Tem-se, portanto, um registro singular
da producao de crosta continental juvenil em ca. 2350-
2330 Ma, preenchendo parte da caréncia global desse
registro no Sideriano. Para se ter um modelo tectdnico
global neste intervalo paleoproterozoico e definir se o
modelo de crescimento e evolugao da crosta continental foi
episodico ou continuo necessita-se de maiores informagdes
geocronoldgicas, melhor caracterizagdo de contribuigdes
mantélicas associadas a contribui¢des crustais, permitindo
assim melhor compreensdo da evolugdo crustal.

6 Conclusoes

A partir de dados de campo, petrograficos e
geocronoldgicos, novas perspectivas sobre o contexto
de formacdo da Suite Lagoa Dourada e de diques nela
intrusivos, e consequentemente do Cinturdo Mineiro, sdo
apresentadas. A integrac@o destes dados com informacgdes
ja disponiveis na literatura leva as seguintes conclusdes:

a. Cinco (5) tipos de diques sdo reconhecidos

como intrusivos na SLD: biotita plagioclasio
hornblendito (Tipo 1), biotita granitoide rico em
quartzo (Tipo 2), biotita granodiorito (Tipo 3),
diques leucograniticos (Tipo 4) e hornblenda
biotita tonalito (Tipo 5);

b. Estes tipos sdo cronologicamente ordenados por
relagdes de corte. O Tipo 1 € 0 mais antigo, com
idade de cristalizagdo de 2347 £ 5 Ma, ao passo
que o Tipo 5 é o mais jovem, ja que secciona
todos os demais e tem idade de cristalizacao
de 2332 + 4 Ma;

c. Os diques se apresentam com sua morfologia
original e caracteristicas microestruturais
majoritariamente igneas, portanto ndo registram
a superposi¢do de evento metamorfico/
deformacional regional, preservando suas
fei¢des primarias de cristalizagao;

d. A folia¢do observada nos diques Tipo 1,2 ¢
3 foram geradas durante sua colocagao (sin-
emplacement), associadas ao proprio fluxo
magmatico;
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e. Os diques Tipo 1 devem ser sin-intrusivos
associados a contragdo volumétrica da
rocha hospedeira, enquanto os demais tipos
relacionam-se potencialmente ao fraturamento
devido ao aumento da pressdo magmatica,
sendo o Tipo 5 ainda vinculado ao processo
de intrusdo “stoping”;

f. Portanto, determina-se que a cristalizacao da
Suite Lagoa Dourada, seguida da intrusdo dessa
rede de diques, ocorreu de forma rapida, dentro
de um periodo de ca. 20 Ma.
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